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Abstract 



A cooling circuit for a combustion engine comprises two parallel coolant channels (4, 5) and a distributor 
(14) for dividing a flow of coolant among the parallel channels (4, 5). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Kiihlkreislauf fiir einen Ver- 
brennungsmotor. 

Die Kuhlung eines Verbrennungsmotors in einem Kraft- 
fahrzeug erfolgt iiber ein Kiihlmediuin, das in einem Kiihl- 
kreislauf zirkuliert, der in herkommlicher Weise durch den 
Verbrennungsinotpr verlaufende Kanale, einen Heizungs- 
warmetauscher zum Beheizen einer FahrgastzeUe des Fahr- 
zeugs, eine Pumpe und einen Kiihler zum Abgeben der Ab- 
warme des Verbrennungsmotors an die Umgebung umfaBt. 

Das Kuhlmedium tritt dabei zunachst in Kanale des Mo- 
torblocks ein, durchstromt diesen in Langsrichtung, durch- 
iaufi anschiieBend einen Zylinderkopf des Verbrennungs- 
motors und gelangt anschiieBend zum Kiihler. tJber eine 
Zweigleitung kann ein Teil des durch den Motor fliefienden 
Kiihlmittelstroms abgegriffen und dem Heizungswarmetau- 
scher zugefiihrt werden. 

Der gesamte Volumenstrom des Kiihlmittels ist bestimmt 
durch die Forderleistung der Pumpe und die Druckverluste 
in dem Kiihlkreislauf. Die Aufteilung des Kuhlmittelstroms 
am Ort der zum Heizungswarmetauscher fiihrenden Ver- 
zweigung ist ebenfalls durch die Druckverluste festgelegt. 

Die Leistung der einzelnen Komponenten des Kiihlkreis- 
laufs iiiufi hier so bemessen werden, daB auch bei kritischen 
Bedingungen der Motor an der heiBesten Stelle noch genii- 
gend KUhlung erfahrt. Dies macht es bei den heikOmmli- 
chen iiber einen Keilriemen vom Veibrennungsmotor ange- 
triebenen Kiihlmittelpumpen erforderlich, den Kiihlmittel- 
durchsatz groBziigig zu bemessen. Dies erfordert starke 
Pumpra mit groBem Eneigieverbrauch. Um diesem Pro- 
blem zu begegnen, ist in DE 37 02028 CI vorgeschlagen 
worden, die vom Verbrennungsmotor direkt angetriebene 
Pumpe durch eine elektrisch angetriebene Pumpe zu erset- 
zen, deren Forderleistung in Abhangigkeit von einem zeit- 
lich veranderlichen Kiihlleistungsbedarf regelbar ist. Auch 
bei einem solchen System ist es aber unerlaBlich, einen star- 
ken KUhlmittelstrom durch den ganzen Motor zu pumpen, 
selbst wenn nur lokal die Gefahr einer t)berhitzung besteht 
Weniger heiBe oder kiihlungsbediirftige Teile des Motors 
werden so starker gekOhlt, als erforderlich, nur um zu ver- 
hindem, daB die am s^rksten ge^hrdeten Teile des Motors 
uberhitzen. Hier besteht offensicbtlich noch Optimierungs- 
bedarf. 

Vorteile der Erfindung 
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renziert werden, daB jeweils ein Kanal im Motorblock des 
Verbrennungsmotors und ein zweiter Kanal in dessen Zylin- 
derkopf angeordnet sind. Insbesondere aus tribologischen 
Griinden ist es zweckmaBig, den Motorblock auf einem ho- 
heren Temperatumiveau als den Zylinderkopfbereich zu 
halten. In letzterem ist aus verbrennungstechnischen Griin- 
den und wegen der schmalen Materialstege eine niedrigere 
Temperatur erforderlich. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verteilers kann aber 
auch eine "horizontale" Differenzierung erreicht werden, in- 
dem den inneren und auBeren Zylindem des Motors ver- 
schiedene parallele Kuhlmittelkanale zugeordnet werden, 
wobei die innenUegenden, starker warmebelasteten Zylinder 
mit mehr Kiihlmittel versorgt werden als die auBeren. 

Das Verhaltnis der Verteilung von Kuhbnittel auf die ver- 
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Konstruktion fest vorgegeben sein, wobei die Verteilung s- 
verhaltnisse vom Konstrukleur des Verbrennungsmotors 
zweckmaBigerweise entsprechend einem fiir die verschiede- 
nen Bereiche des Motors prognostizierten Kiihlungsbedarf 
festgelegt werden. 

Bevorzugt ist, daB der Verteiler im Betrieb des Verbren- 
nungsmotors einstellbar ist, insbesondere daB eine Steuer- 
einrichtung den Verteiler jeweils entsprechend einer ge- 
wiinschten Temperaturverteilung im Verbrennungsmotor 
einstellt. Der Verteiler kann als Mischer ausgebildet sein, 
das heiBt sein GesamtdurchlaBquerschnitt ist unabhangig 
vom eingestellten Verteilungsverhaltnis im wesentlichen 
konstant, und lediglich der Anteil der angeschlossenen par- 
30 allelen Kanale an dem DurchlaBquerschnitt variiert mit dem 
Verteilungsverhaltnis; er kann aber auch in einem von zwei 
parallelen KanSlen ein Drosselventil umfassen, dessen 
DurchlaBquerschnitt einstellbar ist, um eine gewiinschte 
Verteilung zwischen den zwei Kanalen einzustellen. 
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Durch die vorliegende Erfindung wird ein Kiihlkreislauf 50 
fiir einen Verbrennungsmotor geschaffen, der es erlaubt, die 
Kiihlleistung in unterschiedlichen Bereichen des Motors an 
den tatsachlich bestehenden Kiihlungsbedarf optimal anzu- 
passen. Dadurch kann eine unter alien Betriebsbedingungen 
ausreichende Kiihlung auch mit einer Pumpe mit verringer- 
ter Forderleistung garantiert werden. Da auBerdem infolge 
der selektiven Kuhlung insgesamt weniger Warme abge- 
fiihrt werden muS, kann der Kiihler kleiner dimensioniert 
werden. So werden Platz und Kosten gespart, und der Ener- 
gieverbrauch eines mit dem Kiihlkreislauf ausgestatteten 
Fahrzeugs wird vermindert. 

Der Vorteil wird erreicht mit Hilfe eines Verteilers zum 
Aufteilen des Kiihlmittelstroms auf eine Mehrzahl von par- 
allelen Kanalen des Verbrennungsmotors. Dabei versorgen 
die einzelnen Kanale vorzugsweise jeweils Bereiche des 
Motors mit unterschiedlichem Kiihlungsbedarf. So kann ei- 
ner bevorzugten AusgesLaltung der Erfindung zufolge zum 
Beispiel die Kiihlmittelversorgung "vertikal" dadurch diffe- 
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Hgiir 

Die beigefiigte Figur zeigt schematisch einen erfindungs- 
gemaBen Kiihlkreislauf. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Die Figur zeigt in Form eines Blockdiagramms ein Aus- 
fuhrungsbeispiel fiir einen erfindungsgemaBen Kiihlkreis- 
lauf. Der Kiihlkreislauf umfaBt zwei Kiihlkanale 4, 5, die 
parallel zudnander jeweils durch einen Motorblock 2 bezie- 
hungsweise einen Zylinderkopf 3 eines Verbrennungsmo- 
tors 1 verlaufen. Die Parallelitat der Kuhlkanale 4, 5 ist da- 
bei selbstverstandlich nicht im engen geometrischen Sinne 
zu sehen, als parallel verstanden werden die Kanale hier, 
wenn sie von einem gemeinsamen Ausgangspunkt ausgehen 
und sich an einem gemeinsamen Punkt wieder treffen und 
jeweils einen Teil des Gesamtkiihlmittelstroms fiihren. 

Nach seinem Austritt aus dem Motorblock 2 verlauft der 
Kiihlkanal 5 durch einen Heizungswarmetauscher 6, wo ihm 
Warme zur Beheizung der FahrgastzeUe eines Fahrzeugs 
entzogen werden kann, in das der Kuhlkreislauf eingebaut 
ist. Der Heizungswarmetauscher ist im Kiihlkanal 5 ange- 
ordnet, da dessen Nachlauftemperatur in der Regel hoher 
und sein Durchsatz groBer ist als der des Kiihlkanals 4 des 
Zylinderkopfs. 

Am Ausgang des Heizungswarmetauschers 6 vereinigen 
die zwei Kiihlkanale 4, 5 zu einer "heifien Leitung" 7, die zu 
einem durch einen Thermostaten 8 geregelten Mischer 9 
fiihrt. Der Mischer 9 teilt den helBen Kiihlwasserstrom in ei- 
nen ersten Teilstrom, der zum Kiihler 11 gefuhrt wird, und 
einen zweiten Teilstrom auf, der uber eine zum Kiihler 11 
parallele Bypassleitung 10 gefiihrt wird und sich mit dem er- . 
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sten Teilstiom wiedervcreinigt, nachdem dieser den KQhler 
U durcblaufen hat. 

Ein Thermostat 8 Uberwacht die T^mperatur des KQhl- 
wassers in der heiBen Leitung 7 und regelt das Aufteilungs- 
verhaltnis des Mischers 9 und damit die Kuhlleistung des 5 
Kuhlers 11 so, daB eine voigegebene Solltemperatur nicht 
Uberschritten wird. Eine "kalte Leitung" 12 fiihrt vom KUh- 
ler 11 beziehungsweise dem Bypass 10 zu einer elektrisch 
betriebenen Kuhlmittelpumpe 13. 

Ausgehend von der Pumpe 13 durchlaufl das Kuhlwasser lO 
einen Verteiler 14, der es auf die zwei KUhlkanSle 4, 5 auf- 
teilt. Das Aufteilungsverhaltnis im Verteiler 14 ist steuerbar, 
ein Steuersignal zu diesem Zweck wird von einer Steuerein- 
heit 15 geliefert, die die Tfemperatur des Motors 1 tiber- 
wacht, und die auch die Fdrderleistung der Pumpe 13 regelL 15 
Bei dieser Steuereinheit 15 kann es sich urn eine speziell fur 
diesen Zweck vorgesehene Schaltung handeln, dde mit (in 
der Figur nicht dargestellten) Temperatursensoren zum Er- 
fassen von Temperaturen des Motorblocks und des Zylin- 
derkopfs oder des jeweils daraus austretenden Kiihlwassers 20 
vefbunden ist und die das Verteilungsverhaltnis des Vertei- 
lers 14 so einstellt, daB kdne dieser Temperaturen ein vorge- 
gebenes Maximum iiberschreitet, wobei das Maximum fiir 
den Zylinderkopf 3 niedriger voigegeben ist als fiir den Mo- 
torblock 2. Selbstverstandlich kann die T&mperatur auch auf 2S 
anderem Wege erfaBt werden, zum Beispiel durch Messen 
einer mittleren KUhlwassertemperatur. so wie sie in her- 
kfimmlicher Weise bei Kraftfahrzeugen erfaBt und am Ar- 
maturenbrett angezeigt wird, und Messen der T&mperatur 
des Zylinderkopfs 3. Entschei'dend ist lediglich, daB meh- 
rere TfemperaturmeBwerte entsprechend der Zahl der Kiihl- 
kanale vorliegen, die einen RtickschluB auf die DurchfluB-. 
rate des Kiihlwassers erlauben, die fiir jeden Kuhlkanal er- 
forderlich ist, um eine ausreichende Kuhlung zu gewahrlei- 
sten. Auch die Messung der Oltemperatur des Verbren- 
nungsmotors kommt in Betracht, 

Die Steuereinheit 15 kann auch in ein herkommliches 
Motorsteuergerat integriert sein, das diverse Regelungsauf- 
gaben wie etwa die Einstellung des Luftkraftstoffgemisches, 
fiir den Verbrennungsmotor ubemimmt und zu diesem 
Zweck mit Temperatursensoren verbunden ist, Um die Steu- 
ereinheit in einem solchen Steuergerat zu implementieren, 
kann es ausreichen, dieses niit einem zusatzlichen Port fUr 
die Steuerung des Verteilers auszustatlen und ein von dem 
Steuergerat ausgefuhrtes Programm um diejenigen Schritte 45 
zu erweitem, die zum Berechnen eines Verteilungsverhait- 
nisses des Verteilers 14 anhand der TemperaturmeBwerte er- 
forderlich sind. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf den Fall von 
zwei Kuhlkanalen beschrankt. Je nachdem, wie diflferenziert 50 
die Regelung der Motorkuhlung sein soli, kann die Zahl der 
Kanale nach Bedarf erhoht werden. 
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1. Kuhlkreislauf fur einen Verbrennungsmotor (1) mit 
einem rarsten Kuhlmittelkanal (4), dadiirch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein zweiter Kuhlmittelkanal 
(5) parallel mit dem ersten Kanal (4) verbunden ange- 
ordnet ist, und daB ein Verteiler (14) zum Aufteilen ei- 60 
nes Kahlmittelstroms auf die parallelen KanSle (4, 5) 
im KQhlkreislauf angeordnet isL 

2. Kuhlkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erstc Kanal (4) im Zylinderkopf (3) 
des Verbrennungsmotors (1) der zweite Kanal (5) im 65 
Motorblock (2) angeordnet ist 

3. Kuhlkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB inneren und auBeren Zylindem des 



Verbrennungsmotors verschiedene parallele Kiihlka- 
nalc zugeordnet sind. 

4. Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Wiirmetau- 
scher (6) zum Beheizen einer Fahrgastzelle in einem 
(5) der parallelen Kanale in Reihe angeordnet ist 

5. Kuhlkreislauf nach einem der vorheigehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verteiler 
(14) einstellbar ist 

6. Kuhlkreislauf nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch eine Steuereinheit (15), die den Verteiler (14) so 
einstellt, daB eine hohere Temperatur im Motorblock 
(2) als im Zylinderkopf (3) erhalten wird, 

7. Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB er eine elek- 
trisch betriebene Kuhlmittelpumpe (13) umfaBt 

8. Kuhlkreislauf nach Anspruch 5 und Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Durchsatz der Kuhlmit- 
telpumpe (13) von der Steuereinheit (15) gesteuert ist. 

9. Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verteiler 
(14) als Mischer ausgebildet ist. 

10. Kuhlkreislauf nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verteiler (14) wenig- 
stens ein in einem der paraUelen Kanale (4, 5) angeord- 
netes Drosselventil umfafit 
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